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　Abstract　This paper discusses the characteristics of the mortar against sea water,
especially against sulphates. Experiments are done by using an experimental planning
method. Two kinds of mortar using normal Portland cement and aluminous cement. Com-
parison of the bending strength and compressive strength of both mortar are made about
both cases of the curing by water and sulphates solution. Curing is done during 91 days.
The results obtained indicate that the mortar using altninous cement has duTability against
sulphates.
　Ｉ．まえがき
　コンクリートを用いて海岸・海洋構造物を築造する場合，波浪等による物理的外力と，海水中の
溶存成分による化学的作用とにより侵食を受ける。このうち，化学的侵食のメカニズムは，コンク
リート中の水酸化カルシウムか海水中の硫酸塩と結合してセメントバチルスと呼ばれる結晶を生成
し，その成長による膨張現象と，水酸化カルシウムの溶出による弛緩現象とによるとされている1'。
したがって，海水の作用下にあるコンクリートに用いるセメントには，石灰分の少い高炉セメント
か，水酸化カルシウムを生じないアルミナセメントか耐海水性にすぐれているとされている。ここ
では，そのうち，アルミナセメントの耐硫酸塩特性を調べることを目的とし，実験計画法により，
モルタルを用いた室内促進実験を行い，曲げ・圧縮試験から，普通ポルトランドセメントとの強度
の比較を行った。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
ｎ。実験方法および材料
１．実験計画法
実験は実験計画法に基いて行った。因子と水準は表－１に示すようにとった。
　　　　表－１　　因子と水準
　　　　　　　　　水　準
因　子
１ ２
Ａ（セツントの種類） 普通ポルトランドセメント ア　ル　ミ　ナ　セ　メ　ン　ト
Ｂ（養　　生　　方　　法） 水　　　　　　養　　　　　　生 硫　酸　塩　溶　液　養　生
Ｃ（水セ　メ　ン　ト　比） ５　０　％ ６　０　％
Ｄ（配　　　合　　，比） １　：　２ １　：　３
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　　　　　　　－
　表－１中の因子A, B, C, Dの主効果および交互効果を解析するために，表－２および図一１
に示すように直交表L,6によりわりつけた。　　　　　　　　　　　　　■■　㎜
　　　　　　　　　表－２　　直　交　表　Ｌ 16
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図一I　L16の線点図
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　２．実験材料
　使用する材料は普通ポルトランドセメントおよびアルミナ七メlントである。また，細骨材には標
準砂を用いた。
３。配
ろ7
合
― ? ?
　セメントと標準砂は重量比で１：２と１：３の2;例について行った。水セメント比は50％と60％
にした。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｊ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　：
　４．養　生　液
　水養生には水道水を水槽に貯水したものを用い，硫酸塩溶液養生には硫酸ナトリウム（Na2S04）
および硫酸マグネシウム（Mg2S04 ・ 7 H20）をそれぞれ30°Ｃの水１ぞに350 g および1400 g
の割合で溶かした飽和溶液をそれぞれ同量ずつ混合し，48時間以上21゜Ｃ±1°Ｃに保った後の上
澄液を用いた。
　上記の材料と配合比を用い，表－２に示される直交表により，モルタル供試体を作成し，所定め
養生を行った後，材令3, 7, 14, 28および91日の曲げ強度と圧縮強度を測定した。ただし，後述
するように，硫酸塩溶液養生の場合の91日強度は測定していない。
　Ⅲ。実験結果とその考察
　実験結果を各場合について材令と強度の関係を表わしたものを図一２に示す。また，硫酸塩溶液
養生の場合の，材令91日のアルミナセメントの供試体の写真を写真一ヽ1に示す。この写真からわか
るように，原形はとどめているものの膨張ひびわれが生じているのか認められる。なお，同養生に
おける普通ポルトランドセメントの供試体は材令91日ではボロボロの状態に破砕してしまい，強度
の測定は不可能であった。　　　　　　　　　　　　　　　　　：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”
写真－１　アルミナセメント
　　　　　硫酸塩溶液養生
　　　　　材令91日　配合比１：２
　　　　　水セメント比60％
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（g）硫酸塩溶液餐生、水セメント比60％、配合比１：２
　　　　　　　　　　　　　　図一２　　材令と曲げ強度、
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圧縮強度の関係
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次に，実験結果から，それぞれの要因ごとに寄与率を計算したものが表－３に示される。
　　　　　　表－３　寄与率
曲　　げ　　強　　度 圧　縮　強　度、
材　令（日） ３ ７ 14 28 ３ ７ 14 28
　　Ａ
　　Ｂ
　AXB
　　Ｃ
’ＡＸＣ
　BXC
　　Ｄ
　Axn
　　　χＤＢ
　　CXD
　　　ｅ
30.8**
　9.7**
　2.7**
47.8**
　1.9**
　0.6*
　0.3
　0.3
　5.9
　27.0**
　13.2**
　　0.6*
　46. 8**
ヽ4.8**
　　0.4
　　1.1**
　　0.1
　　6,0
24.4**
11.1**
52.2**
　4.7**
　0.5*
　0.1
　1.0**
　6.0
19.7**
　9.6**
54.‘o豺
　3.8本身
　1.0*
　2.5**
　0.2
　9.2
63.5**
　1.-7**
24.･O*冷
　3.4**
　0.8**
　0.2
　0.3*
　0.6**
　5.4
58.6**
　0.3*
26.9糾
　4.7**
　2.7**
　0.9**
　1.0**
　4.9
　53.6**
　　0.4**
　　0,1
　32.2**
　　4.1**
　　4.2**
　　1.6**
　　0.1
づ3,7
46.0**
　0.4**
36.6**
　4.6**
　4.3**
　3.1**
　0.1
　4.9
危険率１％で有意な要因
危険率５％で有意な要因
　この表から，個々の実験値に影響を与えるすべての要因の中で，曲げｊ度の場合には，水セメン
ト比による影響が材令にかかわらず顕著であることがわかる。次いで寄与率の高い要因はセメント
の種類による影響であるが，材令とともに影響は減少していく。前２者に較べて影響は少いか，養
生方法の寄与率も材令28日で10％程度ある。一方，圧縮強度の場合は，28日までの材令を通じてセ
メントの種類による影響が最も大きく，次いで，材令とともに水セメント比の影響が大きくなるの
が認められる。その他の要因の寄与率は小さい。　　　　　　　　　　　　¶　　　　　　¶　　■
　次に，寄与率のある要因についての要因効果の｡グラフを描く止，図一３，図一４に示すようにな
る。ここで１印は95％の信頼限界を表わす。’
　曲げ強度の場合
　28日までの材令を通じて，アルミナセメントは普通ポルトランドセメントより強度か大きい。各
材令毎に，強度差の普通ポルトランドセメントの強度に対する比をとれば，それぞれ51.7, 45.1,
41.7および36,3%となり，強度差か材令とともに縮まる傾向を示すことがわかる。次に，水養生と
硫酸塩溶液養生の違いをみると，各材令とも，硫酸塩溶液養生のときの強度がやや大きい。また，
普通ポルトランドセメントとアルミナセメ･ントとでは，水セメント比の違いによる影響が異なって
現われ，アルミナセメントでは特に，水セメソト比60％のときに，水セメント比50％のときの強度
に対する強度低下か著しい。
　また，配合比の影響はいずれの材令の場合も顕著でない。
　圧縮強度の場合
　材令28日までを通じて，アルミナセメントの強度か普通ポルトランドセメントより大きい。これ
は曲げ強度の場合よりもはるかに著しい。各材令における強度差の，普通ポルトラソドセメントの’
強度に対する比はそれぞれ, 133.8%, 127.3, 100.0および81.1％である。
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図一４　圧縮強度における要因効果図
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　　水セメント比については, 50%のときか60％のときより強度が大きい。特に，アルミナセメント
　でその特徴か顕著である。一般に，アルミナセメントの場合，水セメント比を50％以下とするよう
　にいわれているが，この実験結果からもこのことが裏付けられる。
　　さて，材令28日までの曲げ強度，圧縮強度いずれの場合においても，硫酸塩溶液養生のときが水
　養生のときより強度が大きい。その強度差の3 , 7 , 14, 28日の各材令における水養生のときの強
　度に対する比をとってみると，曲げ強度では，それぞれ26.2, 29.6, 26.4および24.1%,圧縮強度
　では，それぞれ14.5, 6.1, 5.7および3.7％となり，材令が進むにつれて，その差は曲げ強度では
　ほとんど変わらず，圧縮強度では著しく減少する傾向がみられる。
　　また，実験値から求めたアルミナセメントおよび普通ポルトランドセメントの強度の各材令にお
　ける変化を示した図(図一２)を養生別にみると，水養生のとき，アルミナセメントの材令による
　強度の増加率は，初期においては普通ポルトランドセメントより'大きいか同程度であるか，材令14
　日を過ぎ，さらに材令が進めば普通ポルトランドセメントより小さくなる。このことから，後には
∧アルミナセメントの強度は普通ポルトランドセメントより低くなると考えられる。一方，硫酸塩溶
　液養生のときでは，普通ポルトランドセメントとアルミナセメントの各材令における強度の増加率
　は初期から材令28日までほとんど変化なく平行に推移し，水養生のときのように両者の強度か接近
　する様子は余りみられない。
　　なお，硫酸塩溶液養生における材令91日のアルミナセメントの供試体は一部膨張ひびわれが生じ
　ていたが原形をとどめていたのに対し，普通ポルトランドセメントの供試体は破砕してしまい，原
　形をとどめていなかった。これらのことから，アルミナセメントの耐硫酸塩性が認められる。
　　ＩＶ．ま　と　め
　　普通ポルトラソドセメントとアルミナセメントを用いたモンレタルを水養生および硫酸塩溶液養生
　し，その場合の曲げおよび圧縮強度の比較実験を実験計画法に基いて行い，アルミナセメントを用
　いたモルタルの耐硫酸塩性を調べた。その結果をまとめると以下の様である。
　　　１．材令28日までは，曲げおよび圧縮強度とも養生方法の如何を問わずアルミナセメントか勝
　　っており，水養生では材令91日になると，普通ポルトランドセメントと同程度かそれ以下の強度
　　を示す。一方，硫酸塩溶液養生では材令91日では，普通ポルトランドセメントを用いたモルタル
　　は破砕され，強度測定は不可能である。したがって，アルミナセメントか耐硫酸塩性にすぐれて
　　いることかわかる。
　　　２．アルミナセメントは，水セメント比50％と60％では強度の発現において50％のときの方が
　　勝っており，その程度は普通ポルトランドセメントより大きい。
　　Ｖ．あとがき
　　本研究は，普通ポルトランドセメントとアルミナセメントを用い，硫酸塩溶液養生による耐硫酸
　塩特性の比較実験を行い，アルミナセメントの耐硫酸塩性を調べた。その結果，アルミナセｙント
　の耐硫酸塩性が確認された。
　　なお，本研究の遂行には，本学専攻生の江崎晃君に多大の労をとらせた。　記して謝意を表しま
　す。
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